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V. SIMPULAN DAN SARAN 
A. Simpulan 
Berdasarkan penelitian pemanfaatan lumpur aktif untuk menurunkan 
seng (Zn) dalam limbah cair pewarna indigosol pada industri batik dengan 
penambahan bakteri indigenus yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan 
bahwa: 
1. Bakteri indigenus dominan yang ditemukan pada limbah cair indigosol abu-
abu ialah isolat NH 1 yang menyerupai genus Bacillus dan isolat NH 2 yang 
menyerupai genus Pseudomonas. 
2. Lumpur aktif dengan penambahan isolat campuran mampu melakukan 
bioremediasi dengan menurunkan kadar BOD sebesar 75,36%, TSS sebesar 
94,13%, TDS sebesar 73,03%, serta meningkatkan nilai pH sebesar 34,60% 
dan suhu sebesar 3,46%. Penambahan isolat NH 2 mengalami penurunan 
kadar logam Zn tertinggi yaitu sebesar 71,88%. 
3. Isolat bakteri campuran cenderung lebih baik dalam meremediasi limbah cair 
indigosol abu-abu. 
 
B. Saran 
Saran yang diajukan bagi penelitian lanjutan terkait dengan penelitian 
pemanfaatan lumpur aktif untuk menurunkan seng (Zn) dalam limbah cair 
pewarna indigosol pada industri batik dengan penambahan bakteri indigenus 
yaitu: 
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1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk mengidentifikasi isolat bakteri NH 
1 dan NH 2 dengan metode identifikasi yang lebih akurat. Misalnya dengan 
menggunakan medium selektif atau metode molekuler. 
2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai jumlah penambahan mikrobia 
isolat NH 1 dan NH 2 dalam meremediasi limbah cair indigosol abu-abu. 
3. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai waktu remediasi isolat NH 1 
dan NH 2 dalam meremediasi limbah cair indigosol abu-abu hingga kadar 
BOD, TSS, dan TDS sesuai dengan baku mutu limbah industri batik. 
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LAMPIRAN 
Lampiran 1.  Dokumentasi Hasil Pengamatan Morfologi Koloni Bakteri Uji 
dalam Prosedur Identifikasi Bakteri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 21. Morfologi Koloni dan Motilitas Isolat Bakteri NH 1 (kiri) dan 
NH 2 (kanan) pada Medium Agar Petri dan Tusukan Tegak 
 
 
 
Lampiran 2.  Dokumentasi Hasil Uji Sifat Biokimia Isolat Bakteri dalam 
Prosedur Identifikasi Bakteri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 22. Hasil Uji Fermentasi Karbohidrat Isolat Bakteri NH 1 dan NH 2 
dalam Medium Cair (L) Laktosa, (S) Sukrosa, dan (G) Glukosa. 
 
Isolat Bakteri NH 1 Isolat Bakteri NH 2 
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Lanjutan Lampiran 2.  Dokumentasi Hasil Uji Sifat Biokimia Isolat Bakteri  
dalam Prosedur Identifikasi Bakteri 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 23. Warna Merah yang Menandai Uji Positif Reduksi Nitrat pada Isolat 
Bakteri NH 1 (A) dan NH 2 (B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 24. Cincin Merah Muda yang Menandai Hasil Positif Uji Pembentukan 
Indol pada Isolat Bakteri NH 1 (A) dan NH 2 (B) 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 25. Gelembung Oksigen yang Menandai Hasil Positif Uji Katalase pada 
Isolat Bakteri NH 1 (A) dan NH 2 (B) 
A B 
A B 
A B 
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Lampiran 3. Analisis Varian dan Uji Duncan BOD Limbah Cair Indigosol 
Abu-abu 
Tabel 14. Raw Data Parameter BOD Selama 14 Hari 
Jenis 
Perlakuan 
Ulangan Hari ke 
0 7 14 
Kontrol 
 
1 4.800 2.300 2000 
2 4.800 2.400 1.400 
3 5.000 2.400 2.600 
NH (1) 
 
1 3.300 1.225 2000 
2 2.700 1.225 1.200 
3 2.600 1.300 1.600 
NH (2) 
1 4.500 1.000 1.300 
2 4.600 1.275 1.500 
3 3.900 1.300 700 
Campuran 
1 4.500 1.225 1.100 
2 4.600 1.225 900 
3 4.700 1.275 1.400 
 
Tabel 15. Uji Anava Parameter BOD Hari ke-0 
 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 7186666,667 3 2395555,556 30,910 ,000 
Dalam Grup 620000,000 8 77500,000     
Total 7806666,667 11       
 
Tabel 16. Uji Duncan Parameter BOD Hari ke-0 
  
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 2 1 
Duncan(a) NH (1) 3 2866,6667   
  NH (2) 3   4333,3333 
  NH Campuran 3   4600,0000 
  Kontrol 3   4866,6667 
  Sig.   1,000 ,054 
 
Tabel 17. Uji Anava Parameter BOD Hari ke-7 
 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 2898750,000 3 966250,000 115,950 ,000 
Dalam Grup 66666,667 8 8333,333     
Total 2965416,667 11       
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Tabel 18. Uji Duncan Parameter BOD Hari ke-7 
  
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 2 1 
Duncan(a) NH (2) 3 1191,6667   
  NH Campuran 3 1241,6667   
  NH (1) 3 1266,6667   
  Kontrol 3   2366,6667 
  Sig.  ,363 1,000 
 
Tabel 19. Uji Anava Parameter BOD Hari ke-14 
 
Jumlah 
Kuadrat 
 
Derajat 
Bebas 
 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 1509166,667 3 503055,556 2,659 ,119 
Dalam Grup 1513333,333 8 189166,667     
Total  3022500,000 11       
 
Tabel 20. Uji Duncan Parameter BOD Hari ke-14 
  
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 1 
Duncan(a) NH Campuran 3 1133,3333 
  NH (2) 3 1166,6667 
  NH (1) 3 1600,0000 
  Kontrol 3 2000,0000 
  Sig.   ,051 
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Lampiran 4. Analisis Varian dan Uji Duncan TSS Limbah Cair Indigosol Abu-
abu 
Tabel 21. Raw Data Parameter TSS Selama 14 Hari 
Jenis 
Perlakuan 
Ulangan Hari ke 
0 7 14 
Kontrol 
 
1 6120 1250 760 
2 18650 1360 970 
3 9340 1570 1505 
NH (1) 
 
1 8240 745 645 
2 3420 1370 786 
3 6980 1120 960 
NH (2) 
1 3530 955 585 
2 14420 2780 1520 
3 2930 1130 522 
Campuran 
1 13420 954 505 
2 10540 785 580 
3 8220 845 805 
 
Tabel 22. Uji Anava Parameter TSS Hari ke-0 
 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 61176491,667 3 20392163,889 ,839 ,510 
Dalam Grup 194409333,333 8 24301166,667     
Total 255585825,000 11       
 
Tabel 23. Uji Duncan Parameter TSS Hari ke-0 
  
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 1 
Duncan(a) NH (1) 3 6213,3333 
  NH (2) 3 6960,0000 
  NH Campuran 3 10726,6667 
  Kontrol 3 11370,0000 
  Sig.  ,262 
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Tabel 24. Uji Anava Parameter TSS Hari ke-7 
 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 1016094,000 3 338698,000 1,181 ,376 
Dalam Grup 2293380,667 8 286672,583     
Total 3309474,667 11       
 
Tabel 25. Uji Duncan Parameter TSS Hari ke-7 
  
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 1 
Duncan(a) NH Campuran 3 861,3333 
  NH (1) 3 1078,3333 
  Kontrol 3 1393,3333 
  NH (2) 3 1621,6667 
  Sig.  ,141 
 
Tabel 26. Uji Anava Parameter TSS Hari ke-14 
 
Jumlah 
Kuadrat 
 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 311740,917 3 103913,639 ,816 ,520 
Dalam Grup 1018393,333 8 127299,167     
Total 1330134,250 11       
 
Tabel 27. Uji Duncan Parameter TSS Hari ke-14 
  
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 1 
Duncan(a) NH Campuran 3 630,0000 
  NH (1) 3 797,0000 
  NH (2) 3 875,6667 
  Kontrol 3 1078,3333 
  Sig.   ,186 
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Lampiran 5. Analisis Varian dan Uji Duncan TDS Limbah Cair Indigosol 
Abu-abu 
Tabel 28. Raw Data Parameter TDS Selama 14 Hari 
Jenis 
Perlakuan 
Ulangan Hari ke 
0 7 14 
Kontrol 
 
1 4300 1960 1510 
2 4430 2000 1370 
3 5310 1510 1230 
NH (1) 
 
1 5070 2200 1430 
2 4830 1440 1230 
3 4930 1590 1340 
NH (2) 
1 3470 2410 1140 
2 3970 2600 1300 
3 3390 1850 1050 
Campuran 
1 4800 2890 1310 
2 3550 1980 1410 
3 4690 3260 1380 
 
Tabel 29. Uji Anava Parameter TDS Hari ke-0 
 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 3001366,667 3 1000455,556 4,475 ,040 
Dalam Grup 1788533,333 8 223566,667     
Total 4789900,000 11       
 
Tabel 30. Uji Duncan Parameter TDS Hari ke-0 
  
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 2 1 
Duncan(a) NH (2) 3 3610,0000   
  NH Campuran 3 4346,6667 4346,6667 
  Kontrol 3   4680,0000 
  NH (1) 3   4943,3333 
  Sig.   ,093 ,176 
 
Tabel 31. Uji Anava Parameter TDS Hari ke-7 
 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 542891,667 3 180963,889 ,956 ,459 
Dalam Grup 1513733,333 8 189216,667     
Total 2056625,000 11       
 
  
112 
 
Tabel 32. Uji Duncan Parameter TDS Hari ke-7 
  
Perlakuan 
  
N 
 
Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 1 
Duncan(a) NH (2) 3 2286,6667 
  Kontrol 3 2693,3333 
  NH Campuran 3 2710,0000 
  NH (1) 3 2860,0000 
  Sig.   ,168 
 
Tabel 33. Uji Anava Parameter TDS Hari ke-14 
 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup 697489,000 3 232496,333 3,439 ,072 
Dalam Grup 540770,667 8 67596,333     
Total 1238259,667 11       
 
Tabel 34. Uji Duncan Parameter TDS Hari ke-14 
  
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 2 1 
Duncan(a) NH (2) 3 1255,3333   
  NH Campuran 3 1366,6667 1366,6667 
  NH (1) 3 1743,3333 1743,3333 
  Kontrol 3   1823,3333 
  Sig.   ,058 ,073 
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Lampiran 6. Analisis Varian dan Uji Duncan pH Limbah Cair Indigosol Abu-
abu 
Tabel 35. Raw Data Parameter pH Selama 14 Hari 
Jenis 
Perlakuan 
Ulangan Hari ke 
0 7 14 
Kontrol 
 
1 6,30 8,43 8,54 
2 6,46 8,42 8,52 
3 6,49 8,50 8,60 
NH (1) 
 
1 6,47 8,46 8,60 
2 6,58 8,56 8,59 
3 6,65 8,61 8,71 
NH (2) 
1 6,68 8,75 8,81 
2 6,56 8,69 8,73 
3 6,65 8,65 8,78 
Campuran 
1 6,61 8,84 8,80 
2 6,56 8,74 8,78 
3 6,50 8,78 8,92 
 
Tabel 36. Uji Anava Parameter pH Hari ke-0 
 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup ,073 3 ,024 3,793 ,058 
Dalam Grup ,051 8 ,006     
Total ,124 11       
 
Tabel 37. Uji Duncan Parameter pH Hari ke-0 
 
 
 
 
 
 
 
Perlakuan 
  
N 
 
Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 2 1 
Duncan(a) Kontrol 3 6,4167   
  NH Campuran 3 6,5567 6,5567 
  NH (1) 3 6,5667 6,5667 
  NH (2) 3   6,6300 
  Sig.   ,059 ,313 
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Tabel 38. Uji Anava Parameter pH Hari ke-7 
 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup ,205 3 ,068 21,385 ,000 
Dalam Grup ,026 8 ,003     
Total ,231 11       
 
Tabel 39. Uji Duncan Parameter pH Hari ke-7 
  
Perlakuan 
  
N 
 
Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 2 1 
Duncan(a) Kontrol 3 8,4500   
  NH (1) 3 8,5433   
  NH (2) 3   8,6967 
  NH Campuran 3   8,7867 
  Sig.   ,078 ,087 
 
Tabel 40. Uji Anava Parameter pH Hari ke-14 
 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup ,147 3 ,049 14,512 ,001 
Dalam Grup ,027 8 ,003     
Total ,174 11       
 
Tabel 41. Uji Duncan Parameter pH Hari ke-14 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 2 1 
Duncan(a) Kontrol 3 8,5533   
  NH (1) 3 8,6333   
  NH (2) 3   8,7733 
  NH Campuran 3   8,8333 
  Sig.   ,131 ,242 
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Lampiran 7. Analisis Varian dan Uji Duncan pH Limbah Cair Indigosol Abu-
abu 
Tabel 42. Raw Data Parameter Suhu Selama 14 Hari 
Jenis 
Perlakuan 
Ulangan Hari ke 
0 7 14 
Kontrol 
 
1 27,6 28,4 28,8 
2 27,9 28,4 28,7 
3 27,8 28,2 28,7 
NH (1) 
 
1 27,7 28,4 28,7 
2 27,7 28,2 28,5 
3 27,6 28,2 28,5 
NH (2) 
1 27,6 28 28,4 
2 27,6 28 28,5 
3 27,5 28 28,3 
Campuran 
1 27,6 27,8 28,1 
2 27,3 28 28 
3 27 27,9 28,2 
 
Tabel 43. Uji Anava Parameter Suhu Hari ke-0 
 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup ,362 3 ,121 4,028 ,051 
Dalam Grup ,240 8 ,030     
Total ,602 11       
 
Tabel 44. Uji Duncan Parameter Suhu Hari ke-0 
  
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 2 1 
Duncan(a) Kontrol 3 27,3000   
  NH (1) 3 27,5667 27,5667 
  NH (2) 3   27,6667 
  NH Campuran 3   27,7667 
  Sig.   ,096 ,212 
 
Tabel 45. Uji Anava Parameter Suhu Hari ke-7 
 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup ,389 3 ,130 14,152 ,001 
Dalam Grup ,073 8 ,009     
Total ,463 11       
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Tabel 46. Uji Duncan Parameter Suhu Hari ke-7 
  
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 2 1 
Duncan(a) NH Campuran 3 27,9000   
  NH (2) 3 28,0000   
  NH (1) 3   28,2667 
  Kontrol 3   28,3333 
  Sig.   ,237 ,419 
 
Tabel 47. Uji Anava Parameter Suhu Hari ke-14 
 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup ,657 3 ,219 23,879 ,000 
Dalam Grup ,073 8 ,009     
Total ,730 11       
 
Tabel 48. Uji Duncan Parameter Suhu Hari ke-14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Perlakuan 
  
N 
 
Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 2 3 1 
Duncan(a) Kontrol 3 28,1000     
  NH (1) 3   28,4000   
  NH (2) 3   28,5667 28,5667 
  NH Campuran 3     28,7333 
  Sig.   1,000 ,066 ,066 
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Lampiran 8. Analisis Varian dan Uji Duncan Logam Berat Zn Limbah Cair 
Indigosol Abu-abu 
Tabel 49. Raw Data Parameter Logam Berat Zn Selama 14 Hari 
Jenis 
Perlakuan 
Ulangan Hari ke 
0 7 14 
Kontrol 
 
1 0,7997 0,4966 0,3142 
2 1,6238 0,9979 0,5308 
3 0,4589 0,1879 0.1835 
NH (1) 
 
1 0,3846 0,1881 0,1570 
2 0,5388 0,1855 0,1462 
3 0,6829 0,2405 0,2009 
NH (2) 
1 0,1556 0,1048 0,0810 
2 0,3662 0,2098 0,1048 
3 0,4405 0,1252 0,0855 
Campuran 
1 0,6153 0,1766 0,1795 
2 0,3869 0,1102 0,0931 
3 0,5321 0,3213 0,2690 
 
Tabel 50. Uji Anava Parameter Logam Berat Zn Hari ke-0 
 
Jumlah 
Kuadrat 
 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup ,651 3 ,217 2,102 ,178 
Dalam Grup ,826 8 ,103     
Total 1,476 11       
 
Tabel 51. Uji Duncan Parameter Logam Berat Zn Hari ke-0 
  
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 1 
Duncan(a) NH (2) 3 ,3233 
  NH Campuran 3 ,5133 
  NH (1) 3 ,5333 
  Kontrol 3 ,9600 
  Sig.   ,052 
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Tabel 52. Uji Anava Parameter Logam Berat Zn Hari ke-7 
 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup ,268 3 ,089 2,512 ,132 
Dalam Grup ,284 8 ,036     
Total ,552 11       
 
Tabel 53. Uji Duncan Parameter Logam Berat Zn Hari ke-7 
  
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 2 1 
Duncan(a) NH (2) 3 ,1467   
  NH Campuran 3 ,2033 ,2033 
  NH (1) 3 ,2233 ,2233 
  Kontrol 3   ,5300 
  Sig.   ,645 ,076 
 
Tabel 54. Uji Anava Parameter Logam Berat Zn Hari ke-14 
 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah F Sig. 
Antar Grup ,111 3 ,037 3,734 ,060 
Dalam Grup ,079 8 ,010     
Total ,190 11       
 
Tabel 55. Uji Duncan Parameter Logam Berat Zn Hari ke-14 
  
Perlakuan 
  
N Tingkat Kepercayaan = 0,05 
1 2 1 
Duncan(a) NH (2) 3 ,0900   
  NH (1) 3 ,1700 ,1700 
  NH Campuran 3 ,1800 ,1800 
  Kontrol 3   ,3533 
  Sig.   ,318 ,062 
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Lampiran 9. Hasil Uji Limbah Murni Indigosol, Remazol, dan Naphtol 
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Lampiran 10. Hasil Uji Limbah Murni Indigosol Abu-abu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
121 
 
Lampiran 11. Hasil Pengukuran BOD, TSS, dan Zn Hari ke-0 
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Lanjutan Lampiran 11. Hasil Pengukuran BOD, TSS, dan Zn Hari ke-0 
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Lampiran 12. Hasil Pengukuran BOD, TSS, dan Zn Hari ke-7 
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Lanjutan Lampiran 12. Hasil Pengukuran BOD, TSS, dan Zn Hari ke-7 
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Lampiran 13. Hasil Pengukuran BOD, TSS, dan Zn Hari ke-14 
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Lanjutan Lampiran 13. Hasil Pengukuran BOD, TSS, dan Zn Hari ke-14 
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Lampiran 14. Surat Ijin Pengambilan Sampel 
 
